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摘要 : 植物 性 次 生物 质 在 植物 -害虫 的 关系 中 起 着 非常 重要 的 作用 , 植物 中 的 一 些 成 分 对 害虫 具有 票 蒸 、 触 杀 和 驱 避 
FEH. KAW Acorus calamus L. 是 一 种 党 用 中 药 , 它 的 主要 杀 虫 活性 成 分 为 B- 细 辛酸 。 本 研究 通过 室内 生 测 试验 
人 研究 了 水 言 犹 根茎 提取 物 B- 细 辛酸 对 玉米 象 Sitophilus zeamais Motschulsky ,Z53-3& Rhyzopertha dominica ( Fabricius) 、 赤 
拟 谷 盗 Tribolium castaneum ( Herbst) 和 四 纹 豆 象 Callosobruchus maculatus ( Fabricius) 4 种 储 粮 害虫 的 恒 燕 击 倒 和 致死 
作用 。 结 果 表 明 : B- 细 辛 醚 对 4 种 试 虫 的 桔 蒸 击 倒 和 致死 作用 明显 。 以 50 mLAL 的 浓度 处 理 120 h 后 ， 对 玉米 象 、 合 
续 和 四 纹 豆 象 的 击 倒 作 用 均 达 到 100% , 而 对 赤 拟 谷 盗 击 倒 率 为 50% ; 玉米 象 、 谷 起 和 四 纹 豆 象 的 死亡 率 分 别 为 
81.2396 , 97.78% $1 10096 , 而 赤 拟 谷 盗 死亡 率 仅 为 8.89% 。 处 理 24 h, B- 细 辛 醚 对 玉米 象 、 谷 于 、 赤 拟 谷 次 和 四 纹 豆 
象 的 人 Cs 分别 为 49.38,，102.96, 124.04 和 1.07 pLAL; 处 理 120 h,B- 细 辛酸 对 玉米 象 、 谷 寇 、 赤 拟 谷 次 入 四 纹 豆 象 
的 LCso 分 别 为 17.82, 4.42, 116.48 和 0.73 pLAL。 结 果 显 示 水 童 薄 根茎 提 取 物 B- 细 辛 醚 对 4 种 储 粮 害虫 均 具 有 了 明 
SEEUERZEAUR, 具有 开发 为 储 粮 害虫 晤 燕 剂 的 潜力 。 
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Fumigant toxicity of B-asarone extracted from Acorus calamus against four 


stored grain beetles 

YAO Ying-Juan" ^, CAI Wan-Lun , YANG Chang-Ju , ZHANG Hong-Yu! , Hua Hong-Xia " (1. Institute 
of Urban Pest Control, Huazhong Agricultural University, Wuhan 430070, China; 2. Institute of Plant 
Protection, Jiangxi Academy of Agricultural Sciences, Nanchang 330200, China) 

Abstract: Plant secondary metabolites play important roles in plant-insect relationships. Some plant-based 
extracts are insect repellents or have fumigant or contact toxicity. B-asarone is the main active ingredient of 
Acorus calamus L., a commonly used Chinese traditional medicinal herb. In this study, the knockdown and 
lethal impacts of j-asarone on four main stored-grain insects, Sitophilus zeamais , Rhyzopertha dominica , 
Tribolium castaneum and Callosobruchus maculatus were assayed in the laboratory. The study results showed 
that j-asarone extracted from A. calamus rhizome had significant knockdown and lethal impact on the pests. 
After the pests were treated with B-asarone for 120 h at the concentration of 50 nL/L, 100% of the C. 
maculatus, S. zeamais and R. dominica adults, and 5096 of T. castaneum adults were knocked down; the 
mortality rates of T. castaneum, S. zeamais, R. dominica and C. maculatus adults were 8. 89% , 
81.23% , 97.78% and 100% , respectively. After 24 h exposure, the KC. values for S. zeamais, R. 
dominica, T. castaneum and C. maculatus adults were 49. 38, 102. 96, 124. 04 and 1. 07 uL/L, 
respectively. After 120 h exposure, the LC. values for S. zeamais, R. dominica, T. castaneum and C. 
maculatus adults were 17. 82, 4. 42, 116. 48 and 0. 73 uL/L, respectively. It is so concluded that the B- 
asarone extracted from A. calamus has distinct fumigant toxicity against all the four pests assayed, and thus 
can be exploited as a potential fumigant. 
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储 粮 害虫 的 危害 是 世界 上 粮食 储藏 中 的 一 个 重 
要 问题 , 它们 能 够 严重 降低 储 粮 的 质量 (Sinha and 
Watters, 1985; Madrid et al., 1990) 。 目 前,， 储 粮 害 
TR BS E TG SEED HH S8 ZEGRU , AU EIE AR RUTR HS bc, 但 
AE HIT AR RR SE E PON EHESUTE T Semi. 
(Nakakita and Winks, 1981; Mills, 1983; Tyler et 
al., 1983; Shaaya, et al., 1991; Bell and Wilson, 
1995; Jembere et al., 1995; Okonkwo and Okpye, 
1996) , MIR FH bé FX 5 8UZ B BEXNTE RI], 将 于 
2015 年 在 发 展 中 国家 全 面 停止 使 用 (Butler and 
Rodriguez, 1996; Huang et al., 2000) 。 为 此 , 急 待 
寻找 更 有 效 、 安 全 的 方法 来 控制 储 粮 害虫 的 危害 。 

由 于 植物 性 杀 虫 剂 具 有 对 害虫 生物 活性 多 样 、 
对 天 敌 影 响 小 、 在 环境 中 容易 降解 昆虫 不 易 产生 抗 
药性 等 特点 (Sighamony et al., 1986; Talukder and 
Howse, 1995; Rajapakse and Van Emden, ，1997 ) ， 
此 , 植物 性 杀 虫 剂 在 储 粮 害虫 治理 中 的 研究 和 应 用 
显得 更 加 重要 (Addor, 1995; Haque et al., 2000; 
Bekele and Hassanali, 2001; Fields ef al., 2001; 
Tapondjou et al., 2002; UE ug , 2005; Yao et al., 
2007) , 

IK Ei Acorus calamus L. 属 天 南星 科 喜 浦 属 植 
物 , 是 一 种 喜 生 于 潮湿 沼泽 地 的 多 年 生 草本 植物 ， 
分 布 几 乎 遍布 全 国 各 地 ， 主 产 于 湖北 湖南 .辽宁 、 
四 川 等 地 ,此 外 ,黑龙江 河北、 山西 江 共 广东 、 
广西 等 地 也 有 分 布 。 国 外 ,如 日 本 、 印 度 尼 西亚 、 印 
度 等 地 均 有 分 布 。 该 植物 主要 用 于 中 药 中 , 可 以 止 
JE JE XUI E, 治疗 癫痫 病 和 一 些 精神 病 ,水 喜 
浦 的 挥发 油 也 被 用 作 香 料 (Raina et al., 2003) 。 

本 研究 所 的 前 期 研究 证 明了 水 曹 犹 提取 物 对 储 
粮 害 虫 具有 很 好 的 触 杀 和 驱 避 作用 , 并 且 分 离 鉴 定 
了 其 中 的 主要 活性 成 分 之 一 为 B-40 BE (SERRA , 
2006; Yao et al., 2008), KWR UKE WRA 
取 物 g-2H 2E M X E X Z Sitophilus zeamais 
Curculionidae ) 、 谷 2& 
Rhyzopertha | dominica ( Fabricius ) 
Bostrychidae ) , z& W 43 盗 Tribolium castaneum 
(Herbst) ( Coleoptera: Tenebrionidae ) , PU Zx xz Z& 
Callosobruchus maculatus ( Fabricius ) ( Coleoptera: 
Bruchidae) fT | ÆR AREARE, 研究 B- EON 
CEXEBRRSE m BgszETSPE, 以 期 为 开发 g-2 3E EOS 
Te BER TR 2s E EB EAE e 


Motschulsky ( Coleoptera: 
( Coleoptera: 


1 材料 与 方法 
1.1 材料 
1.1.1 供 试 昆 虫 :玉米 象 、 合 翅 、 赤 拟 谷 盗 . 四 纹 豆 
象 均 采 目 中 国 储 粮 总 公司 湖北 分 公司 武汉 直属 库 ， 
并 且 在 实验 室 中 饲养 1 年 以 上 。 所 有 饲料 在 使 用 前 
放 和 人 烘箱 (80Y ) 中 消毒 2 h, 含水 量 调 至 13% + 
1% 。 在 27+ 上 1Y ， 相 对 湿度 7596 +5% 条 件 下 人 饲 
养 。 所 有 的 试验 均 在 此 条 件 下 进行 。 

玉米 象 、 谷 怪 、 赤 拟 谷 盗 分 别 用 整 粒 小 麦 、. 半 碎 
小 麦 . 半 雁 小 麦 加 5% 酵母 粉 饲养 , 供 试 成 虫 接 和 人 和 饲 
料 ， 置 于 养 虫 室 7 d 后 移出 所 有 成 虫 , 待 新 一 代 成 
虫 羽化 后 , 取 14 ~21 日 龄 、 体 型 一 致 的 成 虫 供 试 ， 
试 虫 提前 不 经 过 饥饿 处 理 。 

四 纹 豆 象 用 完整 的 绿豆 进行 饲养 ， 试 虫 接 入 人 饲 
料 产 卵 1 d 后 移出 所 有 成 虫 , 新 一 代 羽 化 后 1 d 的 
成 虫 为 试 虫 。 
1.1.2 供 试 药品 : B- 细 等 醚 , 由 华中 农业 大 学 城市 
有 害 生 物 防 治 研 究 所 从 水 喜 汪 新 鲜 根 蔡 中 分 离 制 
备 , 经 GC-MS 测定 ，B- 细 羊 配 的 相对 含量 为 
97.0396, 
1.2 B- 细 注 醚 对 4 种 试 虫 成 虫 的 票 蒸 活性 比较 

将 试 虫 移 人 容积 为 130 mL 的 三 角 瓶 中 ,再 将 
大 小 为 2 cm x3 em 的 滤纸 条 用 双 面 胶 粘 在 广 口 瓶 
瓶 盖 的 内 部 。 按 照 S0，100 和 200 uL/L 的 处 理 浓 
BE. 用 移 液 枪 分 别 取 B-ZHoE SE 7.5, 15 和 30 uL ij 
在 滤纸 上 , 迅速 盖 好 瓶 盖 , 使 滤纸 条 悬挂 在 三 角 瓶 
中 。 最 后 用 塑料 膜 及 透明 胶 将 瓶 盖 接口 包 好 。 每 瓶 
接 成 虫 30 头 , 瓶 内 不 加 人 饲料。 对 照 组 不 加 任何 药 
剂 , 每 处 理 重复 5 次 。 各 处 理 的 票 燕 时 间 为 24, 
48, 72, 96 和 120 h, ERARA Un, 检查 记录 击 
[| CRETA S ib: 在 100 W 日 炽 灯 下 
观察 1 min, ARAA, 不 能 正常 爬行 。 和 死亡 标准 : 
用 毛笔 触动 虫 体 触角 、 是 及 尾部 , 不 动 者 为 死亡 。 
1.3 B- 细 辛酸 对 4 种 试 虫 成 虫 的 是 莱 毒 力 比 较 

分 别 设置 6 ~7 个 浓度 , 测定 B- 细 广 醚 对 4 种 
试 虫 的 票 蒸 毒 力 , 击 倒 活 性 的 票 蒸 时 间 设 定 为 24 
h, BILM PERJERZREN HIE Ay 120 h( R1). HAE 
RRETAN 1.2, 
1.4 数据 统计 分 析 

采用 Abbott 公式 (Abbott ，1925 ) 对 击 倒 率 和 死 
亡 率 进行 校正 。 用 几率 值 法 (Finney，1971) 求 出 
KCso，KCos ,LCso。 和 LCos ,95% 置信 限 不 重 著 的 为 
差异 显 车。 用 卡 方 测验 检验 结果 的 可 徘 性 。 
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表 1 人 细 辛 醚 对 4 种 害虫 的 票 蒸 击 倒 及 致死 作用 的 浓度 及 球 蒸 时 间 
Table 1 Concentrations and fumigating time for knockdown and mortality measurements of 4 insects 
s TAMH TRI Ch) 致死 作用 是 燕 时 间 (h) 
il 击 倒 作 用 浓度 (LAL) oo, 致死 作用 浓度 (pLAL) MM 
Fumigating time Fumigating time 
Insect species Concentration for knockdown Lethal concentration 
for knockdown causing death 
E> 125, 100, 75, 50, 75, 50, 25, 12.5, 
KR 24 120 
Sitophilus zeamais 25, 12.5,0 6.25,3.13,0 
T8 200, 175, 150, 125, 4 50, 25, 12.5, 6.25, 120 
Rhyzopertha dominica 100, 75, 50, 0 3.13, 1.56, 0.78, 0 
赤 拟 谷 盗 200, 175, 150, 125, »4 200, 175, 150, 125, 120 
Tribolium castaneum 100, 75, 50, 0 100, 75, 50, 0 
四 纹 豆 6.25, 3.13, 1.56, 3.13, 1.56, 0.81, 
NER 24 120 


Callosobruchus maculatus 


0.81, 0.58, 0.42, 0 


0.58, 0.42, 0.21,0 


2 结果 与 分 析 


2.1 B- 细 辛 醚 对 4 种 试 虫 成 虫 的 午 蒸 活性 比较 

将 B- 细 辛 本 以 200, 100 和 50 uL/L B :8RZ&YK 
度 对 玉米 象 、 谷 寇 、 赤 拟 谷 盗 、 四 纹 豆 象 成 虫 进行 各 
38 24, 48, 72, 96 和 120 h, 结果 表明 B- 细 辛酸 对 
4 种 试 虫 均 具 有 明显 的 击 倒 和 致死 作用 , BRIR 















随 春 试 虫 .处 理 浓 度 和 票 蒸 时 间 的 不 同 而 不 同 ( 图 1 
和 图 2). 

图 1 表明 ，B- 细 竺 醚 对 4 种 试 虫 均 具 有 明显 的 
击 倒 作 用 , 4 种 试 虫 的 反应 不 同 , 其 中 以 对 四 纹 豆 
象 的 效果 最 好 , 以 最 低 浓度 50 L/L 的 浓度 处 理 24 
h 后 的 击 倒 率 就 达到 了 100%, 对 玉米 象 的 击 倒 作 
用 其 次 , 击 倒 率 为 45. 55% ,而 对 谷 寺 和 赤 拟 谷 
盗 的 击 倒 作 用 最 差 ,只 有 6.67% 和 4.44% 。 以 最 低 浓 
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Fig. 1 


Knockdown effect of B-asarone after treatment at different concentrations for various treatment time against 


Sitophilus zeamais , Rhyzopertha dominica , Tribolium castaneum and Callosobruchus maculatus adults 
图 中 数值 为 平均 值 +SE; A, B 和 C 分别 表示 50, 100, 200 uL/L JETER R, 下 同 。Data in the figure are mean + SE; 
A, B and C show the fumigant results at the dosage of 50, 100, 200 L/L, respectively. The same below. 
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Ez 50 L/L Ab 38 120 h 后 , 对 四 纹 豆 象 、 玉 米 象 和 合 
过 的 击 倒 作用 均 达 到 100% ,而 对 赤 拟 谷 盗 击 倒 率 
为 50% 。 以 100 L/L 的 浓度 处 理 48 h 后 , 对 四 纹 
豆 象 、 玉 米 象 、 合 堵 的 击 倒 率 均 达 到 60% VI E, 处 理 
96 h 后 , 对 四 纹 豆 象 、 玉 米 象 、 谷 寇 3 种 试 虫 的 击 倒 
率 均 达到 10096, ， 而 对 赤 拟 谷 盗 的 击 倒 率 为 
57.7896 。 以 最 高 浓度 200 wuLAL 的 浓度 处 理 48 h 
后 , A 种 试 虫 的 击 倒 率 均 达 到 100% 。 

图 2 表明 ,B- 细 辛酸 对 4 种 试 虫 具有 明显 的 是 
蒸 致死 作用 。4 种 试 虫 中 ,对 赤 拟 谷 盗 的 作用 最 
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Q 


60 


死亡 率 Mortality (96) 


24 48 


52 卷 


E, 对 四 纹 豆 象 效果 最 好 。 以 50 L/L 的 浓度 处 理 
120 h 后 , 赤 拟 谷 盗 的 死亡 率 仅 为 8. 89% ， 而 玉米 
象 、 谷 骞 和 四 纹 豆 象 的 死亡 率 分 别 为 : 81. 23%， 
97.78% 和 100%。 以 100 L/L 的 浓度 处 理 120 h 
后 , 玉米 象 、 谷 骞 和 四 纹 豆 象 的 死亡 率 均 为 10096 ， 
而 赤 拟 谷 盗 的 死亡 率 仅 为 34. 4490 。 在 最 高 浓度 
200 pLL 处 理 48h 后, 玉米 象 、 合 霸 和 四 纹 豆 象 的 
死亡 率 均 达到 100% ,而 赤 拟 谷 盗 在 处 理 120 h 后， 
死亡 率 才 达到 96.67% 。 
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Fig. 2 Fumigant mortality of B-asarone after treatment at different concentrations for various treatment time against 


Sitophilus zeamais , Rhyzopertha dominica , Tribolium castaneum and Callosobruchus maculatus adults 


表 2 的 几率 值 分 析 表 明 , 四 纹 豆 象 比 玉米 象 、 
S IMAR B- 细 革 配 更 加 敏感 ， 处 理 24 h 
后 ， 四 纹 豆 象 的 KCa 为 1.07 pLAL, 而 玉米 象 、 合 
4. ZR A XE HU KCs 4r] 2y 49.38, 102. 96 
41124. 04 uL/L, 

根据 KCM KC, 及 其 95% 置信 限 ，B- 细 乎 醚 
对 四 纹 豆 象 的 击 倒 作 用 与 玉米 象 、 谷 去 和 赤 拟 谷 盗 
的 击 倒 效 果 之 间 有 显著 差异 , 95% 的 置信 限 间 没有 
TRIER: 而 玉米 象 、 谷 声 和 赤 拟 谷 盗 之 间 的 效果 没有 
显著 差异 , 95% BARAER., 


表 3 表明 ,，B- 细 辛 醚 处 理 120 h 后 , 对 4 种 试 
虫 的 票 蒜 致 死 作 用 差异 很 大 。 从 LC KA, 对 B- 细 
辛 醚 的 敏感 程度 为 : 四 纹 豆 象 > AR > ERA > 
WRR. ENIKI LCa 分 别 为 0.73, 4.42, 17.82 和 
116.48 uL/L, 

T8 45 LCa M LC, KE 9596 置信 限 , 四 纹 豆 象 的 
票 蒸 致 死 作 用 与 其 他 3 种 试 虫 间 有 显著 差异 ,95% 
置信 限 没 有 重合 ; 玉米 象 和 谷 震 的 票 蒸 致死 效果 间 
没有 显著 差异 ， 而 它们 与 赤 拟 谷 盗 间 存在 显著 
差异 。 
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Table 2 Knockdown effect of B-asarone against Sitophilus zeamais , Rhyzopertha dominica , 


Tribolium castaneum and Callosobruchus maculatus adults 


iiu KC KC 
T di Slope + SE Degrees of freedom Y P-value 
Insect species ( uL/L) ( uL/L) 
玉米 49.38 174. 62 
2 2.99 +0.72 5 1.60 0.90 
S. zeamais (28.18 - 70.59) (116.77 -232.47) 
A 102. 96 231.46 
5 4.67 x0. 75 6 1.60 0.95 
R. dominica (57.98 —148.01) (143.76 —319.16) 
拟 合 盗 124.04 264. 40 
mi 5.00 x 0.64 6 0.04 1.00 
T. castaneum (51.75 —196.30) (122.68 —406.11) 
四 纹 豆 1.07 4.73 
EA 2.55 +0.42 5 0. 98 0.96 
C. maculatus (0.11 -2.03) (0.77 —8.69) 


KC5, fll KCos TE 27C 相对 湿度 7$% +5% 的 条 件 下 处 理 24 h 后 的 数据 ; 括号 中 的 数值 表示 9596 置信 限 。 KCsoand KCos were 


the data applied for 24 h at 27°C and RH 75% +5%; 9596 lower and upper fiducial limits are shown in parenthesis. 


试 虫 


RI B- 细 辛 醚 对 玉米 象 . 谷 袁 、 赤 拟 谷 盗 .四 纹 豆 象 成 虫 昧 蒸 致死 作用 


Table 3 Fumigant mortality of B-asarone against Sitophilus zeamais , Rhyzopertha dominica , 


Tribolium castaneum and Callosobruchus maculatus adults 


Slope + SE Degrees of freedom x P-value 
Insect species (uL/L) ( uL/L) 
玉米 17.82 105.59 
2 2.12 +0.36 5 0.02 1.00 
S. zeamais (4.36 -31.28) (56.93 -154.23) 
谷 4.42 62.38 
5 1.43 € 0.33 6 0. 06 1.00 
R. dominica (1.07 -7.78) | (26.65 -98.12) 
SU A 116.48 254. 17 
ANS 4. 85 €0.81 6 0.11 1.00 
T. castaneum (66.24 —166.75) (158.48 -349. 86 ) 
Vu zy x7 0.73 3.75 
EA 2.31 +0. 52 5 0.02 1.00 
C. maculatus (0.15 - 1.31) (0.93 —6.56) 


LC fll LCo Jy TE 27?C 、 相 对 湿度 7$% +5% 的 条 件 下 处 理 120 h 后 的 数据 ; 括号 中 的 数值 表示 95% 置信 限 。LCsoand LCos were 
the data applied for 120 h at 27°C and RH 75% +5% ; 95% lower and upper fiducial limits are shown in parenthesis. 


3 讨论 


本 试验 对 水 前 薄 根 茎 提取 物 B- 细 辛酸 对 4 种 
AER: ERZ AR UNIUS VR UU Z2 28 B5 ER AREE 
用 进行 了 人 研究 , 结 采 表明 ，B- 细 辛 醚 对 4 种 试 虫 均 
具有 明显 的 陡 蒸 击 倒 和 致死 作用 。 

试验 中 的 4 种 试 虫 均 为 靖 翅 目 昆 虫 , 但 在 试验 
中 发 现 ，B- 细 芋 醚 对 不 同 试 虫 的 杆 蒸 活性 差异 很 
大 。 造 成 这 种 现象 的 原因 , 可 能 与 试 虫 的 活动 性 以 
K B- 细 辛酸 对 于 不 同 试 虫 的 作用 机 理 不 同 有 者 密 


切 的 联系 。 赤 拟 谷 盗 的 活动 性 相对 于 其 他 3 种 试 虫 
较 差 , 可 能 在 一 定 程度 上 降低 了 囊 获 效果 ， 此 结果 
与 水 瘟 划 乙醇 提取 物 对 不 同 试 虫 的 活性 结 采 是 一 致 
的 ( 延 静 等 ，2006 ) HBF (2007) 和 宋 旭 红 (2007 ) 
WR TAA SWRA PRERA g-2 or BIO TOR ZR 
和 和 谷 霸 不 同 酶 系 的 影响 , 结果 表明 ,，B- 细 辛 配对 酶 
系 的 影响 , 针对 玉米 象 和 合 寇 ,其 变化 趋势 不 是 完 
全 一 致 的 , 说 明 B- 细 辛 醚 对 于 不 同 的 试 虫 , 其 作用 
机 理 可 能 有 一 定 的 差异 , 因此 造成 B-A REXA fE] 
试 虫 的 聂 花 效果 的 差异 。 关 于 B- 细 芋 醚 对 试 虫 的 
作用 机 理 有 竺 进一步 深入 研究 。 
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试验 中 发 现 试 虫 的 中 毒 行为 反应 过 程 包 括 兴 
ABE MAICI E. MAWRA N 
JEU, 运动 不 协调 , 很 快 被 击 倒 ; BERE 
为 运动 反常 , PREES, E. A25 dU E RR 
兽 期 的 主要 特点 为 ， 试 虫 不 动 , AÉ fe US BREL 
死亡 的 症状 为 体 表 干 燥 , 足 、 触 角 伪 硬 外 伸 。 可 以 
初步 推 其 B- 细 六 本 为 神经 毒剂 。 

前 人 对 于 水 训 浦 的 研究 主要 集中 在 粗 提 物 上 ， 
而 对 于 其 中 活性 物质 的 作用 研究 较 少 。Tewary 等 
(2005) RWE ZK E 8 PE A o xp. 3t 0p 
Tetranychus urticae Koch, R} ATA IR Spodoptera litura 
( Fabricus) ,/] v3 Plutella xylostella ( Linnaeus) ~} 
&* rH Helicoverpa armigera ( Hübner) 具有 触 杀 作 用 。 
水 襄 汪 植物 粉 对 谷 老 具 有 杀 死 当代 成 虫 并 抑制 其 后 
A BS TE FH (Chander et al., 2003) 。 现 场 试 验 表 
BH, JKE W O PS Ha LUE REE JH (Chander et 
al., 2000) , B-42 E B [e] 43 5e T4] Hs. a- 细 辛 醚 对 合 
Z Sitophilus granarius ZWA% Tribolium confusum 
RERA æ Trogoderma granarium Z WA 
盗 的 幼虫 具有 拒食 作用 (Poplawski et al., 2000) , 
Rahman 和 Schmidt 等 研究 了 来 自 3 个 不 同 国家 的 
水 襄 浦 提取 的 挥发 油 对 灰 豆 象 成 虫 和 卵 都 具有 不 同 
程度 的 杀 死 作用 (Rahman and Schmidt，1999 ) 。 水 
EX TE UBRO UU AC SL R.K Sitophilus oryzae 
(L. ) 烟草 甲 Lasioderma serricorne ( Fabricius) FU 2} 
拟 谷 盗 成虫 具 有 触 杀 作 用 〈Su,， 1991), 296 B2K E 
TH PE TG] zc 868 ELA SCORE RU fj Z JE Hj ( Singh. and 
Singh, 1991) , Lee $% (2004 ) M EEDA Ei 7 P 
分 离 出 来 了 主要 的 抗菌 成 分 为 p-A-oE BR. KWR 
所 的 邱 艳 等 (2008)、 宋 旭 红 等 (2007，2008 ) 初步 研 
究 表 明 从 石 训 浦 根 荃 中 提取 的 活性 物质 g-2] 36 5 
对 玉米 和 象 和 谷 吾 均 具 有 明显 的 驱 避 、 触 杀 、 野 燕 和 对 
子 代 的 种 群 抑制 作用 ,其 蚌 获 效果 与 本 人 研究 的 结果 
相 一 致 。 

Park 等 (2002) 报道 ，B- 细 芋 配 对 米 稼 ,烟草 
甲 和 绿豆 象 的 效果 , 封闭 容 顺 要 比 敞开 容 需 中 的 歼 
RERE, 由 此 推 新 ，B- 细 六 配对 昆虫 的 作用 主要 
是 票 燕 作 用 , 通过 对 呼吸 系统 的 作用 从 而 发 挥 效 
Ro BÆ, 在 本 研究 所 的 研究 中 B-P REX AR fih 
杀 作 用 均 在 洛 开 的 容器 中 进行 试验 (Yao et al., 
2008 ) ， 发 现 效果 非常 明显 , 这 一 结果 和 前 人 的 人 研 
究 结 果 有 所 不 同 。 通 过 本 研究 所 的 人 研究 表明 ，B- 细 
辛酸 对 试 虫 具 有 多 种 作用 方式 , RO ER ZRCRU UDGRE 
作用 综合 对 试 虫 起 作用 。 由 此 , 在 粮 库 中 的 应 用 方 


式 上 可 以 采取 拌 粮 法 结合 密闭 等 方法 , 使 各 种 作用 
方式 同时 起 作用 , 从 而 增强 对 害虫 的 控制 作用 。 

B- 细 辛 醚 为 茶 丙 系 类 化 谷物 , 具有 很 强 的 挥发 
LE, 由 于 B- 细 辛 醚 的 强 挥发 性 使 它 具 有 作为 于 蒸 剂 
控制 储 粮 害虫 的 潜力 。 

本 人 研究 表明 , 在 未 拌 粮 的 情况 下 B-E E 
KZ 53-388 MUR Vk V UU EXC 229. BH TR 2f B5] LZ 
VEHI. g-R2EBECETIAR ARTE P8928 35 TE HI, 粮食 对 
B- 细 芋 醚 的 吸附 作用 大 小 以 及 B-E REXI A AE 
人 否 有 腐蚀 作用 等 , 本 研究 所 都 在 进一步 研究 中 ， 以 
期 为 最 终 开发 B-42 BE BAR ur E ER ZERO ESAE 
基础 。 
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